esp@cenet - Document Bibliography and Abstract Page 1 of 1 



High temp, fuel cell stack - with cells series-connected by separator 
plates and elastic current collectors 

Patent Number: DE4016157 

Publication date: 1990-12-13 

Inventor(s): FRIED REINHARD (CH); GERHARZ GABRIELE (CH) 

Applicant(s): ASEA BROWN BOVERI (CH) 

Requested Patent: |j DE4016157 

Application Number: DE1 990401 61 57 19900519 

Priority Number(s): CH19890002149 19890608 

IPC Classification: H01M2/12; H01M2/20; H01M8/12 

EC Classification: H01M8/02 . H01M8/02C . H01M8/24B2H 

Equivalents: 



Abstract 



A device, for converting the chemical energy content of a gaseous fuel into electrical energy, includes a 
stack of series-connected, flat, zirconia solid electrolyte-based, high temp, fuel cells (1,2,3) with current 
transfer components inserted between adjacent cells. 

The novelty is that each inserted component consists of a central, electrically conductive, gastight, flat 
separator plate (4) sandwiched between electrically conductive, elastic current collectors (6,7) having - 
contact points for the separator plate (4) and the adjacent cell electrode (2,3), the contact points being 
permanently subjected to pressure perpendicular to the plate plane. The periphery of the separator plates 
and fuel cells is provided with flat insulating spacer frames (9), elastic seals (10) and corresponding gaseous 
medium feed and discharge systems. The entire stack is held together under pressure perpendicular to the 
plate plane by elastic ti-rods or stirrups located at the periphery of or outisde the fuel cells and separator 
plates. 

ADVANTAGE - The device has an extremely high of many fuel cells and good current transfer between cells 
with minimal losses, and has a design allowing mass prodn. 
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® Vorrichtung zur Umwandlung von chemischer Energie in elektrische Energie mit tela in Serie geschalteler 
flacher, ebener Hochtemperatur-Brennstoffzellen 



Vorrichtung zur Umwandlung chemischer in elektrische 
Energie mittela einea Stapels von in Serie geschalteten fle- 
ction ebenen Brennetoffzellen (1; 2; 3) auf der Basis einea 
Feststotfeloktrolyten (1) aus dotiertem Zr0 2 mit dezwi- 
schengeechaheten Bauelementen in Form einer elektriech 
leitenden gaedichten ebenen Trennplatte (4) und beideeitig 
engeordneten elektriech leitenden vollelasttechen einen 
Druck eenkrecht zur Plattenebene ausubenden Stromkoltek- 
toren (ft; 7) mit zahbeichen Kontaktetellen, einee ebenen 
Distanzrahmena (9) und einer elestischen Olchtung (10). Die 
fieuelemsnte enthalten in den Ecken geechloasene Bohmn- 
gen (25) und Bohrungen (26) mit radialem Lingsachlitz zur 
Fuhrung der gasfdrmlgen Median 0 2 bzw. (OJ; N 2 und CH 4 
bzw. (CH 4 ); C0 2 ; H^O. Oie gasformigon Median beldereeita 
der Trennplatte (4) werden im wesentlichen auf zwel aufein- 
ander ae rtkrechten 0 iagonale ngefQhrt (Krauzatrompri niip). 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

s 

Hochtemperatur-Brennstoffzellen zur Umwandtung 
von chemischer Energie in elektrische Energie. Die 
elcktrochemische Energieumwandlung und die hierzu 
bendtigten Vorrichtungen gewinnen dank ihres guten 
Wirkungsgrades gegenOber anderen Umwandlungsar- io 
ten an Bedeutung. 

Die Erfindung bezieht sicb auf die Weiterentwicklung 
der elektrochemischen Hochtemperatur-Zellen unter 
Verwendung von keramischen Feststoffelektrolyten als 
lonenleiter, wobei die Zcllen weitgehend unabhangig 15 
vom verwendeten Brennstoff sem sollen und eine raum- 
sparende Anordnung gewahren sotlen. 

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung 
zur Umwandlung von in einem gasformigen Brennstoff 
vorhandener chemischer Energie in elektrische Energie 20 
mittels einer Anordnung in Form eines Stapels von in 
Serie geschalteten, ebenen Hochtemperatur- Brenn- 
stoffzellen auf der Basis von Zirkonoxyd als Feststoff- 
elektrolyt mit zwischen benachbarte Brennstoffzellen 
geschalteten Bauelementen zur elektrischen Strom- 25 
ubertragung. 

Stand der Technik 

Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit keramischen 30 
Feststoffelektrolyt sind aus zahlreichen Veroffentli- 
chungen bekannt Die eigentlichen Elemente for derarti- 
ge Zellen konnen die verschiedensten Form en und Ab- 
messungen aufweisen. Urn die ohmschen Spannungs- 
veriuste klein zu halten, wird allenthalben versucht, die 35 
Dicke der Elektrolytschicht moglichst niedrig zu halten. 
Form und Abmessungen der Elemente richten sich zu- 
dem nach der Forderung der Mdglichkeit der elektri- 
schen Serieschaltung einer Vielzahl von Zellen, um auf 
die ndtige Klemmspannung zu kommen und die Strome 40 
vergleichsweise niedrig zu haltea Es gibt Elemente in 
Form von: 

Zylindrischen Rohren (Westinghouse), 
Konischen Rohren, ahnlich 'Schachtelhalm" (Dormer), 
Trapezformigen Wellen(Argonne), 45 
Kreisfdrmigen Platten(ZTEK). 

Bei der Entwicklung von Brennstoffzellen mit kerami- 
schen Feststoffelektrolyt hat man sich bisher fast nur 
mit der Verbesserung und Verbilligung der keramischen 
Bauteile in Form von rohrenformigen Brennstoffzellen- 5© 
Elementen befaOt. Ober geeignete Anordnungen zur 
moglichst optimalen Raumausnutzung und der Erzie- 
lung hoher Spannungen durch geeignete, fur die Serie- 
schaltung der einzelnen Zellen vorteilhafte Konfigura- 
tion find en sich praktisch keine Hinweise. 53 

Zum Stand der Technik werden die nachfolgenden 
Druckschriften genannt: 

- O. Antonsen, W. Baukal und W. Fischer, Hoch- 
temperatur-Brennstoffbatterie mit keramischem &o 
Elektrolyten", Brown Boveri Mitteilungen Januar/ 
Februar 1966, Seiten 21 -30, 
-US-A46 92 274, 
-US-A43 95468, 

- W. J. Dollard und W. G. Parker, "An overview of 65 
the Westinghouse Electric Corporation solid oxide 
fuel cell program", Extended Abstracts, Fuel Cell 
Technology and Applications, International Semi- 
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nar, Den Haag, Niederlande, 26. bis 29. Oktober, 
1987, 

- F. J. Rohr, High-Temperature Fuel Cells, Solid 
Electrolytes, 1978 by Academic Press, Inc, Seite431 

ff. 

- D. C. Fee et at, Monolithic Fuel Cell Develop- 
ment, Argonne National Laboratory, Paper presen- 
ted at the 1986 Fuel Cell Seminar, Oct 26-29, 1986 
Tucson, AZ, U. S. Department of Energy, The Uni- 
versity of Chicago. 

Die bekannten, fur Brennstoffzellen verwendeten 
Grundelemente zeichnen sich meistens durch die ver- 
gleichsweise komplizierte Geometrie aus, die den Bau 
von kompakten, raumsparenden Anlagen erschwert 
Aufierdem ist entsprechend den vorgeschlagenen For- 
men eine rationelle Fertigung im grofttechnischen MaB- 
stab kaum m&glicn. Insbesondere fehlt erne fur eine op- 
timale Serieschaltung der Einzelzellen brauchbare Kon- 
figuration, die sich mit einfachen Fabrikationsmitteln 
realisieren laBt. 

Es besteht daher ein groDes BedUrfnis nach Weiter- 
entwicklung, Vereinfachung und Rationalisierung des 
Aufbaus und der Herstellung von Grund-Bauelementcn 
und deren optimale gegenseitige Anordnung basierend 
auf keramischen Hochtemperatur- Brennstoffzellen. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung von Brennstoffzellen auf der Basis eines Hoch- 
temperatur- Feststoffelektrolyten aus stabilisiertem Zir- 
konoxyd anzugeben, die auf kleinstem Raum die hochst- 
mogiiche Leistung erzielt, eine einwandfreie Serieschal- 
tung einer Vielzahl von Brennstoffzellen und einen gu- 
ten Stromiibergang zwischen benachbarten Zellen bei 
geringsten Verlusten gewahrleistet und ein blockweises 
Zusammenstellen zu groBen Leistungseinheiten ermog- 
licht. Der Aufbau und die Anordnung der Brennstoffzel- 
len und der Obrigen Bauelemente soil eine rationelle 
groBtechnische Herstellung gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dafl in der ein- 
gangs erwahnten Vorrichtung jedes der besagten Bau- 
elemente aus einer zentrai angeordneten, elektrisch lei- 
tenden, gasdichten ebenen Trennplatte und betdseitig 
angeordneten, elektrisch leitenden vollelastischen 
Stromkollektoren mit einer Vielzahl vonKontaktstellen 
gegenOber der Trennplatte und der benachbarten Elek- 
trode der gegenQberliegenden Brennstoffzelle besteht, 
wobei an den Kontaktstellen dank der Elastizitat dau- 
ernd ein senkrecht zur Plattenebene gerichteter Druck 
ausgeubt wird, dad ferner am Umfang der Trennplatten 
und der Brennstoffzellen ebene isolierende Mittd zur 
ZufQhrung und AbfUhrung der gasfdrmigen Medien 
vorgesehen sind, und daB der gesamte Stapel durch am 
Umfang oder auBerhalb der Brennstoffzellen und 
Trennplatten angeordnete elastische Zuganker oder 
Bttgel senkrecht zur Plattenebene unter Druck fest zu- 
sammengehalten ist 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch 
Figuren naher erlauterten AusfQhrungsbeispiele be- 
schrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Schnitt (AufriB) durch den grundsatzli- 
chen Aufbau der Folge von Brennstoffzellen und dazwi- 
schen geschalteten Bauelementen, 
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Fig. 2 cinen Schnitt durch lamellenartige Stromkol- 11 bzw. 15 und 1 1. Die Sauerstoffseite ist mil der oxyda- 

lektoren, tionsbestfindigen Oberflachenschicht 5 versehen. Bei 

Fig. 3 cinen Schnitt durch eine Trennplatte mit beid- der Variante c) ist kein zentrales Blech vorhanden. Die 

seitigen SchOttungen elastisch gebetteter Partikel, Trennplatte 4 (Fig. 1) wird durch zwei gegeneinander 

Fig. 4 eine auseinandergezogene schematische Dar- 5 versetzte, gestanzte Bleche gebildet 17 Ut ein Blech- 

stellung von Brennstoffzellen und dazwischen geschal- Stromkollektor mit gestanzten elektrischen Lappen 

teten Bauelementen inklusive FQhrung der gasfdrmigen (Lamellen), Sauerstoffseite. Die oxydationsbestflndige 

Medien, Oberflachenschicht 5 ist derart aufgebracht, daC die 

Fig. 5 eine perspektivische Darsteilung eines Stapels ganze Sauerstoffseite abgedeckt ist 18 ist der Blech- 

von Brennstoffzellen und dazwischen geschaltetgen 10 Stromkollektor auf der Brennstoffseite, der ebenfalls 

Bauelementen mit auBenliegenden elastischen Zugan- mit gestanzten elastischen Lappen (Lamellen) ausgeril- 

kern. stet ist 

In Fig. 1 ist ein Schnitt (Aufrifl) durch den grundsatzli- Fig. 3 bezieht sich auf einen Schnitt durch eine Trenn- 

chen Aufbau der Folge von Brennstoffzellen und dazwi- platte mit beidseitigen SchOttungen elastisch gebetteter 

schen geschalteten Bauelementen dargestellt 1 ist ein is Partikel als Stromkoilektoren. 2 ist die pordse Sauer- 

als ebene Platte ausgebildeter keramischer Feststoff- stoffelektrode (La/Mn-Perowskit). 3 die por6se Brenn- 

elektrolyt auf der Basis von dotiertem, stabilisiertem stoffelektrode (Ni/ZrOj-Cermet). 4 stellt die gasdichte 

Z1O2, 2 ist die pordse (positive) Sauerstoff elektrode aus elektrisch leitende Trennplatte dar, welche auf der Sau- 

La/Mn-Perowskit und 3 die entsprechende pordse (ne- erstoffseite eine leitende oxydationsbestandige Oberfla- 

gative) Brennstoffelektrode eines Ni/ZrOj-Cermet 4 ist 20 chenschkht 5 aus zum Beispiel La/Mn-Perowskit oder 

eine aus einem keramischen oder metallischen Werk- aus dotiertem Sn02 tragt 19 stellt eine sich elastisch 

stoff bestehende, gasdichte, elektrisch leitende Trenn- verhaltende Schuttung von Drahtstucken auf der Sauer- 

platte, welche auf der Sauerstoffseite eine leitende oxy- stoffseite dar, welche den sauerstoffseitigen Stromkol- 

dationsbestlndige einseitige Oberflachenschicht 5 trflgt. lektor aus oxydationsbest&ndigem Material bildet 20 ist 

Im vorliegenden Fall besteht die Oberflachenschicht 5 25 der entsprechende brennstoffseitige Stromkollektor in 

aus La/Mn-Perowskit oder aus dotiertem SnO* 6 ist ein Form einer elastischen Schuttung von Kdrnern aus 

vollelastischer, auf der Sauerstoffseite angeordneter elektrisch lei tend em Material 

Stromkollektor aus metallischem, oxydatkmsbestftndi- Fig. 4 zeigt eine auseinandergezogene schematische 
gem oder aus keramischem Werkstoff. Im vorliegenden Darsteilung von Brennstoffzellen und dazwischen ge- 
Fall ist der Stromkollektor 6 beispielsweise als Kera- 30 schalteten Bauelementen inklusive Fanning der gasfdr- 
mikvlies dargestellt 7 ist der entsprechende vollelasti- migen Medien. Die einzelnen Bauelemente sind axial 
sche, auf der Brennstoffseite angeordnete StromkoUek- auseinandergezogen in demontiertem Zustand gezeich- 
tor, welcher im allgemeinen aus einem metallischen net Die Dkhtungen sind jeweils seitlich verschoben 
Werkstoff besteht Im vorliegenden Fall ist der Strom- dargestellt 1 ist der keramische Feststoffelektrolyt 2 die 
kollektor 7 beispielsweise als Metallwolle dargestellt. 8 3s pordse Sauerstoffelektrode und 3 die porose Brenn- 
sind die for den StromObergang senkrecht zur Plattene- stoffelektrode der eigentlichen Brennstoffzetle, 4 ist die 
bene zwischen der Trennplatte 4 und den Elektroden 2 gasdichte elektrisch leitende Trennplatte mit der leiten- 
und 3 einerseits und den Stromkoilektoren 6 und 7 ande- den oxydationsbestandigen Oberflachenschicht S auf 
rerseits maBgebenden Kontaktstellen (Druckpunkte)i 9 der Sauerstoffseite. 6 ist ein vollelastischer, paketartiger 
ist ein elektrisch isolierender Distanzrahmen zwischen 40 Stromkollektor in Form eines Keramikvlieses auf der 
der Trennplatte 4 einerseits und der jeweils gegenOber- Sauerstoffseite, 7 ein entsprechender Stromkollektor in 
Hegenden Elektrode 2 bzw. 3 andererseits. Zwischen Form einer Metallwolle auf der Brennstoffseite. 9 ist der 
einem Distanzrahmen 9 und den benachbarten Bauele- isolierende Distanzrahmen mit den Durchfuhrungs- 
menten ist zusatzlich je eine rahmenformige elastische schlitzen fur die gasfdrmigen Medien. 10 ist die elasti- 
Dichtung 10 (zum Beispiel aus keramischem Werkstoff 43 sche Dichtung. Der nach rechts gerichtete Pfeil deutet 
bestehend) angeordnet Eine Vielzahl derartiger Brenn- an, daB die Dichtung 10 zwischen 2 benachbarte Bauele* 
stoffzellen mit dazwischen geschalteten Bauelementen mente eingeschoben gedacht werden solL Alie Bauele- 
ist zu einem stapelformigen Gebilde zusammengefaBt mente weisen in den 4 Ecken Offnungen f(lr den Durch- 
Die in der Fig. 1 dargestellte Folge laDt sich beliebig in tritt der gasformigen Medien auf, die, hintereinanderge- 
vertikaler Richtung erweitern. 50 schaltet vollstandige durchgehende Kanale bilden. Die- 
Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch lamellenartige Strom- se Offnungen bilden zum Teil geschlossene Bohrungen 
kollektoren, wobei die verschiedenen Ausfuhrungsvari- 25, die auf der Plattenebene senkrecht stehen. Zum an- 
anten a), b) und c) dargestellt sind Die Trennplatte 4 deren Ted bilden Offnungen Bohrungen 26 mit radialem 
(Fig. 1) besteht aus einem metallischen Werkstoff. Bei Ungsschlitz (senkrecht zur Plattenebene) fflr den 
der Variante a) ist ein zentrales Blech II als eigentliche 55 Durchtritt der gasfdrmigen Medien. Die FOhrung der 
Trennplatte vorgesehen. 12 stellt den mit gestanzten letzteren ist durch strichpunktierte Linien unterschiedH- 
dastischen Lappen (Lamellen) versehenen Blech- cher Manier dargestellt 21 stellt die Zufuhr der gasfdr- 
Stromkollektor auf der Sauerstoffseite dar. Die oxyda- migen Sauerstofftrager (z. B. Luft) dar: Symbol 62. Der 
tionsbest&ndige Oberflachenschicht S ist so aufgebracht Sauerstofftrager durchsetzt die Brennstoffzelle (ab Dia- 
dafi sie die genannte Sauerstoffseite abdeckt. 13 ist der « gonale dargestellt) und wird im gegenQberliegenden 
mit gestanzten elastischen Lappen (Lamellen) versehe- Kanai gesammelt 23 ist die Abfuhr des RestsauerstorTs 
ne Blech-Stromkollektor auf der Brennstoffseite. Bei und des Ballastgases (Stickstoff): Symbol (Oz);N2. 
der Variante b) ist ebenfalls ein zentrales Blech II als 22 ist die Zufuhr des gasfdrmigen Brennstoffes (z. B. 
eigentliche Trennplatte vorhanden. 14 ist der aus aufge- Methan): Symbol CH*. Der Brennstoff durchsetzt die 
loteten elastischen Lappen (Lamellen) bestehende 65 Brennstoffzelle (als Diagonale dargestellt) und wird im 
Blech-Stromkollektor auf der Sauerstoffseite. 15 der gegenuberliegenden Kanal gesammelt 24 ist die Abfuhr 
ebenso aufgebrachte Blech-Stromkollektor auf der des Restbrennstoffes und der gasfdrmigen Reaktons- 
Brennstoffseite. 16 sind die Lotungen zwischen 14 und produkte (Kohlendioxyd, Wasserdampf): Symbol (CH 4 ); 
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C0 2 ;H20. 

In Fig. 5 ist cine perspektivische Darstellung eines 
Stapcls von Brennstoffzellen und dazwlschcn geschalte- 
ten Bauelementen mit aufienliegenden elastischen Zug- 
ankern wiedergegeben. Die Bezugszeichen 21 und 22 
fur die Zufuhr und 23 und 24 fur die Abfuhr der gasfftr- 
migen Medien entsprechen genau denjenigen der Fig. 4. 
Das gleiche gilt fur die Symbole. 27 ist em Stapef von 
Breniutoffzetlen und Trennplatten mit zugehdrigen 
Stromkollektoren, Distanzrahmen und Dichtungen, 28 
ist je eine Endplatte, welche den Stapel 27 oben und 
unten begrenzt Der ganze Stapel 27 wird Uber die End- 
platten 28 nach dem Filterpresseprinzip Qber die in den 
Ecken angeordneten Zuganker 29, die den Langsver* 
band darstellen, zusammengehalten. Die Zuganker 29 
Qbertragen ihre Langskiaft elastisch auf die obere End- 
platte 28 Qber die Federelemente 30 in Form von 
Schraubenfedern. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

Siehe Fig. 1 und 4 

Es wurde eine Versuchsvorriehtung zur Energieum- 
wandlung bestehend aus einem Stapel von 100 Brenn- 
stoffzellen, Trennplatten mit Stromkollektoren und 
Dichtungen ahnlich Fig. 5 aufgebaut Die Brennstof fzel- 
len hatten die Form von ebenen Platten mit quadratic 
schem Grundrifl von 60 mm Seitenlange und bestanden 
je aus einem keramischen Feststoffelektrolyten 1 (do- 
tiertes, stabilisiertes ZxOi) von 0,3 mm Dicke, einer po- 
rdsen Sauerstoffelektrode (La/Mn-Perowskit) von 
0,1 mm Dicke und einer porosen Brennstoffelektrode 
(Ni/ZrOrCermet) von 0,06 mm Dicke. Zur Abstandhal- 
tung, FUhrung der gasformigen Medien und zum Ab- 
schlufl des Randes gegen die Umgebung waren Distanz- 
rahmen 9 mit planparallel geschliffenen Flachen aus 
AI2O3 vorgesehen. 

Die Rahmen 9 waren mit dem Laserstrahl aus Platten 
herausgeschnitten worden Die Dicke der Rahmen 9 
betrug auf der Sauerstoffseite 5 mm, auf der Brennstoff- 
seite 2 mm. Rauhigkeit und Unebenheit sowie Dicken- 
tokranz betrugen ca, ±0,05 ram. Die senkrecht zur 
Piattenebene verlaufenden Bohrungen 23 bzw. 26 hat- 
ten auf der Sauerstoffseite einen Durchmesser von 
6 mm, auf der Brennstof fseite einen solchen von 5 mm. 
Die Langsschlitze der Bohrungen 26 hatten eine lichte 
Weite von 1 mm. Die Dichtungen 10 in Form quadrati- 
scher Rahmen bestanden aus einem AJzOs-Vlies Typ 
APA-3 von 03 mm Dicke der Firma Cirbas Products 
(USA)t Die gasdichte, elektrisch leitende Trennplatte 4 
wurde aus einem 1 mm dicken Blech ernes hitzebestan- 
digen Cr/Al-Stahls mit der Stoffnummer 1.4742 der 
Deutschen Norm (DIN X10CrA118) von Thyssen gefer- 
tigt Der Stahl hatte die nachfolgende Zusammenset- 
zung: 

Cr - 18Gew.-% 
Al = 1 Gew.-% 
Si-0$Gew.-% 
Mn - 0^Gew.-% 
Cs 0,12Gew.-% 
P s 0,04 Gew.-% 
S5 0,03Gew.-% 
Fe - Rest 

Dank dem Cr-Gehalt bilden sich bei der Betriebstem- 
peratur von 800-1 000" C stabile Deckschutzschichten 
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aus O2O3 an der OberflSche, die eine Weiteroxydation 
des darunter liegenden Werkstoffs wehgehend verhin- 
dern. Da die Trennplatten 4 praktisch keine tragende 
Funktion haben, sondern nur der Trennung gasfdrmiger 
3 Medien dienen, braucht die Warmfestigkeit nicht hoch 
zu seia Die Trennplatten 4 hatten die gleichen Auften- 
abmessungen wie die Brennstoffzellen und wiesen ent- 
sprechende, mit den Bohrungen 29 bzw. 26 fluchtende 
Locher auf. Dicken toleranz + Unebenheit betrugen ca. 
to ± 0,07 mm. Die Brennstof fseite der Trennplatte 4 wurde 
mit einer 20 u.m dicken Nickelschicht belegt Auf der 
Sauerstoffseite wurde eine leitende, oxydationsbestan- 
dige Oberflachenschicht S in Form einer 25 urn dicken 
Goldauflage aufgebracht (in Abweichung zur Bezeich- 
13 nung dieser Schicht in Fig. 1, 2 und 3, wo La/mn-Pe- 
rowskit bzw. dotiertes SnCh angegeben wurden). Die 
Nickelschicht und die Goldauflage bew&hrten sich gut 
fur ICurzzeitversuche bei 850° C bis zu 100 h Dauer, in- 
dem sie ihrer Schutz- und Kontaktfunktion nachkamen. 
20 Ais Werkstoff fur die vollelastischen Stromkollekto- 
ren 6 bzw. 7 wurde auf beiden Seiten der Trennplatte 
bzw. der Brennstoffzelle (1; 2j 3) handelsQbliche soge- 
nannte Scheuerwolle aus Stahlspanen verwendet Im 
einzelnen bestand die Scheuerwolle aus einem Drahtge- 
23 misch mit 6 mm Maschen weite und 25 mm Drahtab- 
stand eines Flachdrahtes von 1 x 0,08 mm Querschnitt 
Die Stromkollektoren 6 und 7 wurden mittels Laser- 
strahl aus einem "StrumpP Scheuerwolle herausge- 
schnitten, so daB sie gerade in die Hohlraume innerhalb 
30 der Distanzrahmen 9 pafiten FQr die Brennstoffseite 
(Kollektor 7) wurde eine, fQr die Sauerstoffseite (Koi- 
lektor 6) zwei Lagen Scheuerwolle verwendet und zu- 
vor derart senkrecht zur Piattenebene zusamrnenge- 
preBt, daB nach Wegnahme der Belastung die Dicke des 
35 Stromkollektors 7 einen Wert von ca. 3,2 mm und dieje- 
nige des Stromkollektors 6 einen solchen von 6,2 mm 
aufwies. Unter Beriicksichtigung der Dicke der Dich- 
tungen 10 von je 03 mm und einer Setzung unter Vor- 
spannung von ca. 0,1 mm stand fur die Federwirkung 
40 somit ein vertikaler Weg (± zur Piattenebene) von ca. 
0,7 mm zur VerfQgung. 

Nun wurden total 100 Brennstoffzellen und die zuge- 
hdrigen dazwischengeschalteten Bauelemente zu einem 
kompakten Stapel zusammengebaut und durch 4 Zug- 
43 anker Qber 2,5 mm dicke Endplatten aus AI2O3 zusam- 
mengehalten In die letzteren waren die Anschlusse fOr 
die gasformigen Medien in Form von Metal lrdhrchen 
mittels keramischem KJeber eingelassen. Die elektri- 
schen Anschlusse erfolgten Qber die beiden endstandi- 
so gen Trennplatten 4. Entgegen Fig. 5 wurden die aus 
2 mm dicken warmfesten SUben bestehenden Zugan- 
ker nicht auDerhalb des Stapels angeordnet, sondern 
koaxial zu den Bohrungen 25 und 26 direkt in die durch 
letztere gebildeten, senkrecht zur Piattenebene verlau- 
33 fenden Kanale gelegt Statt der Federvorspannung wur- 
de eine Gewichtsvorspannung gewahlt, indem die obere 
Endplatte mit einer Masse von 500 g belastet wurde. 
Der ganze belastete Stapel wurde in einem warmeiso- 
lie/ten (adiabaten) Be halter aus einer warmfesten und 
60 oxydationsbestandigen Legierung eingebauL 

Die Untersuchungen zeigten, daB der durch Unctich- 
tigkeiten an den Dichtungen und Trennfugen im Betrieb 
auftretende Leckanteil weniger als 2% des jeweiligen 
Volumenstroms des gasformigen Mediums betrug. Der 
63 gesamte Stapel gab bei einer Temperatur von 850° C 
eine Leistung von 100 W ab. Der Wirkungsgrad betrug 
ca.60%. 
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Ausf Qhrungsbeispiel 2 

SieheFlg. Iund4 

Eine weitere Versuchsvorrichtung bestand darin, dafl 
die metallischen StromkoUektoren 6 und 7 von Bei- 
spiel 1 durch keramische Werkstoffe ersetzt wurden. Al- 
le Qbrigen Bauteile wie Brennstoffzellen (1; 2; 3), Di- 
stanzrahmen 9 und Dichtungen 10 sowie der gcsamte 
Aufbau des Stapel* entsprachen denjenigen unter Bei- 
spiel t. FQr den Stromkollektor 6 auf der Sauerstoffseite 
wurde ein Keramikfaserfilz mit der Handelsbezeich- 
nung 48/1260 der Form G + H Montage, Ludwigshafen/ 
Rh, Deutschland gewahlt. Die entsprechende ICeramik- 
faser hatte einen Durchmesser von ca. 3 um bei einer 
durchschnittlichen Lange von 6 mm. Die Zusammenset- 
zung der in oxydierender Atmosphere bis zu einer Tem- 
peratur von 1200°C langzeitstabilen Keramikfaser war 
wie folgt: 

Si0 2 -54Gew.-% 
AI2O3 - 45,5 Gew.-% 
Fe 2 0 3 - 0,2Gew.-% 
Na2O«0^Gew,-%. 

Der Stromkollektor 6 wurde mittels Laser aus einer 
Matte des Filzes von 6,4 mm Dicke herausgeschnitten 
und nach einem pyrolytischen Co-Abscheideverfahren 
mit etektrisch leitendem, mit SbaOs dotiertcm SnCh be- 
schichtet Dank des filzartigen Aufbaus des Strorakol- 
lektors 6 betrug der Abstand benachbarter Kontakt- 
punkte in der Plattenebene nur 0,1 bis 0.5 mm. Durch 
dieses dichte Netz von Kontaktpunkten und durch die 
Elastizitat der Faser wurde ein ausgezeichneter Strom- 
ubergang gewahrleisiet Beim Zusammenbau wurde der 
6,4 mm dicke Filz auf 5,5 mm zusammengepreBt FQr 
den Stromkollektor 7 auf der Brennstoff sehe wurde ein 
Keramikfilamentgewebe mit der Handelsbezeichnung 
K. 1 100 der genannten Firma G+H Montage verwen- 
det Die ICeramikfaser hatte einen Durchmesser von ca. 
4 urn. Zahlreiche Fasem waren zu einem Gam von ca. 
1 mm Dicke gezwirnt und dieses wieder zu einem gro- 
ben Gewebe — ahnlich grobmaschigem Wollstoff — 
verarbeitet Zur Erhohung der ReiBfestigkeit war das 
Gam mit einer ca. 0,1 mm dicken Seele aus einer Cr/Ni- 
Legierung versehen. Die bis zu Temperaturen von 
1280°C langzeitstabile Keramikfaser hatte folgende Zu- 
sammensetzung: 

SiCb - 51,7 Gew.-% 
AI2O3 - 47,9 Gew.-% 
Fe2O3-0^4Gew.-% 
TiOz- 0,002 Gew.-% 
MgO - 0,01 Gew.-% 
CaO-0,02Gew.-% 
N a2 0 = 0,1 Gew.-%. 

Der Stromkollektor 7 wurde mittels Laser aus einem 
Gewebe von 3 mm Dicke herausgeschnitten und mit 
elektrisch leitendem, mit SD2O3 doriertem Sn02 be- 
schichtet Durch den gewebeartigen Aufbau des Strom- 
kollektors 7 wurde ein Netz von Kontaktpunkten mit 
einem mittleren Abstand in der Plattenebene von ca. 
3 mm geschaffen. Das 3 mm dicke Gewebe wurde beim 
Zusammenbau auf 2£ mm zusammengepreBt Die 
Trennplatte 4 bestand ahnlich wie in Beispiel 1 aus ei- 
nem Cr/ALStahl, wobei beide Seiten nun ansteDe von 
Nickel und Gold einheitlich mit einer 30ujn dicken 
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Schicht aus leitendem, mit Sb203 dotiertem SnO? verse- 
hen waren. Dank der Stability des Sn02 und seiner 
Eigenschaft, praktisch nicht in den KernwerkstofT der 
Trennplatte 4 hineinzudiffundieren, ist fur diese Anord- 
5 nung mit einer hohen Lebensdauer zu rechnen. 

Im Versuchsbetrieb konnte der Stapel bei 850*0 
wahrend 500 h storungsfrei betrieben werden. Die Lei- 
stung war 120 W. Der Wirkungsgrad betrug ca. 55%. 

10 Ausfuhrungsbeispiel 3 

SieheRg. 2 und 4 

Die Vorrichtung war bis auf die Trennplatte 4 und die 
is StromkoUektoren 6 und 7 genau gieich gebaut wie unter 
Beispiet 1 angegeben. FQr die (Combination Trennplat- 
te/StromkolIektoren wurde eine AusfUhrung gemafi 
Fig. 2a) gewahlt. Das zentrale Blech 11 der Trennplatte 
war 0,7 mm dick und hatte die gleiche Zusammenset- 
20 zung gemafl DIN-Stoffnummer 1.4742 wie die Trenn- 
platte 4 in Beispiel 1. Da das Blech 11 nur Trennfunktion 
hat, darf es nachgiebig sein und sich der Umgebung — in 
gewissem Grad auch plastisch — anpassen. Der Blech- 
Stromkollektor 12 bzw. 13 mit gestanzten elastischen 
25 Lappen (Kontaklfinger) mufl eine hohe Warmfestigkeit 
haben und darf auch bei Betriebstemperatur seine fe- 
demden Eigenschaften nicht verlieren. Deshalb wurde 
hier von einem 2 mm dicken Blech aus der dispersions- 
geharteten Eisenbasis-Superlegierung mit dem Han- 
30 delsnamen MA 956 von Inco ausgegangen. Die Legie- 
rung hatte die nachfolgende Zusammensetzung: 

Cr - 20Gew.-% 
Al -4^Gew.-% 
35 Ti - 0^ Gew.-% 
Y2O3 - 0,5 Gew.-% 
Fe - Rest 

Dieser Werkstoff hat bei 900" C unter einer Belastung 
40 von 100 MPa immer noch eine Lebensdauer (Kriech- 
grenze) von ttber 1000 h. Das 2 mm dicke Blech wurde 
zwischen beheizten Walzen von 700X in 6 Stichen mit 
ZwischenglQhungen bei 1 100°C/ 1 / 2 h auf eine Enddicke 
von 0^2 ± 0,01 mm heruntergewalzt In quadratische 
45 BlechstOcke von 60 mm Seitenlange wurden in Ertnan- 
gelung eines Stanzwerkzeugs mittels Laserstrahl eine 
groBe Anzahl 5 mm langer und 1,5 mm breiter Zungen 
geschnitten, wobei eine Schmalseite von 1,5 mm stehen 
blieb. Diese Zungen wurden dann zu gegenOber der 
50 Plattenebene einen Winkel von ca. 30° einnehmenden 
Lappen (Kontaktfinger) aufgebogen (vergi 12 und 13 in 
Fig. 2a). Dabei wurde darauf geachtet, daB die Enden 
der Lappen gegenuber der Plattenebene genau die glei- 
che Hohe aufwiesen. Die scharfkantigen Schnittrftnder 
55 wurden durch Sandstrahlen abgerundet Nun wurden 
die Enden der Lappen galvanisch vergoldet. Die Dicke 
der Goldschicht betrug durchachnittlich 50 urn. Nun 
wurden die mit vergoldeten Lappen versehenen Blech- 
StromkoUektoren 12 und 13 mit dem zentralen Blech 11 
60 der Trennplatte zu einem Ganzen zusamroengef Qgt und 
der elektrische Kontakt zwischen alien drei Blechen 
durch PunktschweiQen gewaJuieistet 

Aus den Qbhchen Bauelementen Brennstoffzelle (1 ; 2; 
3\ Trennplatte/StromkoUektor (1 1 j 12j 13), Distanzrah- 
65 men 9 und Dichtungen 10 wurde gemafl Beispiel 1 ein 
Stapel zusammengebaut Da die elastischen federnden 
Lappen der Elemente 12 und 13 vergktchsweise steifer 
waren als Geflechte, Vliese oder Filze, muBte die End- 
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platte mit eincr hoher en Masse (ca. 2,5 kg) belastet wer- betriebene Vorrichtung ergab cine Leistung von 95 W« 

den, urn cine genugende Dichtigkeit in den Randpartien Der Wirkungsgrad betrug ca. 55%. 

zuerzielcn. 

Die Vorrichtung wurde bei einer Temperatur von Ausf Ohrungsbeispiel 5 

950° C w&hrend 500 h betrieben, wobei die Leistung s 

140 W und der Wirkungsgrad 63% betrug. Da Gold sich Siehe Fig. 3 

mit der Eisenbasislegierung schlecht legiert war die Dif- 
fusion verhaltnism&Gig gering. Die Vorrichtung war gleich aufgebaut wie unter Bei- 
In Abweichung zu Fig. 2a) wurden fflr die Kombina- spiel 4 angegeben. Als Stromkollektoren wurden dies- 
tion Trennplattc/Stromkollektor zus&tzlich die Varian- io mal auf beiden Seiten Schtittungen von kleinen Kera- 
ten gemafl Fig. 2b) (Blech-Stromkollektoren rait aufge- mikkugeln (statt Korner 20 in Fig. 3) verwendet. Der 
Ifiteten Lappen 14; 15; 16) und Fig. 2c) (gegeneinander Rem der Kugeto von 0,7 mm Durchmesser bestand aus 
zwecks Gasdichtheit versetzte Blech-Stromkollektoren SiC Die auf der Sauerstoffseite angeordneten Keramik* 
17; 18) ausgefQhrt Der Zusammenbau erfolgte in der kugeln waren zuvor gah/anisch mit einer 30 um dicken 
ObKchen Wetse. Die Ergebnisse waren mh denjenigen 15 Schicht aus Palladium versehen worden. Die auf der 
des Aufbaus gem&Q Fig. 2a) praktisch identisch. Brennstof fseite eingesetzten Keramikkugeln batten ei- 

ne galvanisch aufgebrachteOberfl&chenschkht aus Nik- 
Ausfahrungsbeispiel 4 kel von 20 urn Dicke. Der fibrige Aufbau der Vorrich- 

tung entsprech demjenigen von Beispiel 4. 
Siehe Fig. 3 20 Die Betriebsergebnisse nach 500 h Dauer bei einer 

Temperatur von 950° C waren: Leistung HOW, Wir- 
Die Vorrichtung war grundsatzlich &hnlich aufgebaut kungsgrad : 59%. 
wie unter Beispiel 1 angegeben. Statt Metallgewebe, 

Vliese oder Filze wurde zum Aufbau der Stromkollekto- Ausfuhrungsbeispiel 6 

ren jedoch loses Material verwendet Auf der Sauer- 25 

stoffseite befand sich eine SchQttung von gewellten Siehe Fig. 1 und 4 

DrahtstUcken (fthnlich 19 in Fig. 3), auf der Brennstoff- 

seite eine solche von dQnnwandigen elastischen Blech- Es wurde eine Versuchsvorrichtung untersucht, deren 
rohrchen (anstelle von Kornern 20 m Fig. 3). Die gc well- grundsatzlicher Aufbau dem Beispiel 1 entsprach. Als 
ten DrahtstOcke bestanden aus einer Nickelbasis-Su- ao vollelastische Stromkollektoren (6; 7) wurden gewelhe 
perlegierung und waren 20 um dick vergoldet Die Su- Drahtgeflechte (Metallgewebe) verwendet Der Durch- 
perlegierung mit dem Handelsnamen IN 625 von Inco messer eines EinzeWrahtes betrug 0,15 mm, die Ma- 
hatte die nachfolgende Zusammensetzung: schenweite 1 mm. 

Fur den Stromkollektor 6 auf der Sauerstoffseite wur- 
Cr = 21,5 Gew.-% 35 de eine oxydationsbest&ndige Eisenb&sislegierung mit 

Mo « 9,0Gew.-% der Stoffnummer 1.4767 der Deutschen Norm (DIN 

Nb - 3,6 Gew.-% OAI20 5) von Thyssen mit der nachfolgenden Zusam* 

Al - 0,2 Gew.-% mensetzung verwendet: 

Ti - 0,2 Gew.-% 

Fe = 2,5 Gew.-% 40 Cr - 20 Gew.-% 

Mn = 0,2 Gew.-% Al - 5 Gew.-% 

Si - 0,2 Gew.-% Si - 0j8 Gew.-% 

C - 0,05 Gew.-% Mn = 0,8 Gew.-% 

Ni = Rest CiO,10Gew.-% 

45 PS 0,045 Gew.-% 

Die elastischen Blechrohrchen bestanden aus einer S £ 0,03 Gew.-% 
Nickelbasis-Superlegierung und waren 50 um dick ver- Fe - Rest 
nickelt Die Superlegierung mit dem Handelsnamen IN 

105 von Inco hatte die nachfolgede Zusammensetzung: FUr den Stromkollektor 7 auf der Brennstoffseite 

50 wurde eine warmfeste, auch in reduzierender Atmo- 
Cr= 13,5Gew.-% sphare bestandige HeizleiterJegierung mit der Stoff- 

Co = 18 Gew.-% nummer 2.4869 der Deutschen Norm (DIN NiCr 80 20) 

Ti - 03 Gew.*% von Thyssen mit der nachfolgenden Zusammensetzung 

Al - 4,2 Gew.-% verwendet: 
Mo-4,5Gew.-% 55 
Si - 1 Gew.-% Ni - 76Gew.-% 

Mn = 1 Gew.-% Cr - 20 Gew,-% 

Ni-Rest Cu«0,5Gew.-% 

Si - 1 Gew.-% 

Zufolge der gegenttber Vliesen und Geweben we- so Mn - 1 Gew.-% 
sentlich geringeren Nachgiebigkeit (hdhere Federkon- C 3 0,15 Gew.-% 
stante) der als Stromkollektoren dienenden Schuttun- P s 0,025 Gew.-% 
gen 19 und 20 muBten die die Geometrie bestimmenden S <> 0,02 Gew.-% 
Bauteile besonders genau und mit geringer Oberfla- Fe - Rest 
chenrauhigkeit gefertigt werden. Zudem war als Bela- 65 

stung des Stapels eine grofiere Masse von ca. 1 0 kg Beide Drahtgeflechte wurden durch Pragewerkzeuge 
notwendig. derart geformt, daB Wdlen von ca. 2 mm Wellenlange 

Die bei einer Temperatur von 900°C wfihrend 200 h und ca. 0,6 mm Amplitude (halbe totale Hdhe) gebildet 
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wurden. Auf der Sauerstoffseite wurden jc 6 Lagen die- 
scr Wellen-Geflechie, auf der Brennstoffseite je 
3 kreuzweise auf einandergeschichteL Dadurch entstan- 
den Stapel, die in unbelastetem Zustand auf der Sauer- 
stoffseite eine totale Hohe (senkrecht zur Plattenebene) 5 
von 7,2 mm, auf der Brennstoffseite eine solche von 
3,6 mm auf wiesen. 

Das Drahtgeflecht des Stromkollektors 6 fflr die Sau- 
erstoffseite wird vor dem Einbau in den Distanzrahmen 
9 galvanisch mit je ca. 5 ujti dicken Lagen von Co, Ni 10 
und Pd in der angegebenen Reihenfolge beschichtet 
Dann wurde das Ganze einer W&rmebehandlung bei 
900° C/l h unterzogen. wobei vorhandene Poren und 
Haarrisse durch Sinter- und Diffusionsvorgange ge- 
schlossen wurden. Die aus dem hitzebestandigen Cr/Al- 13 
Stahl mit der Stoffnummer 1.4742 bestehende Trenn- 
platte 4 wurde in gleicher Weise auf der Sauerstoffseite 
mit je einer Lage von Co, Ni und Pd versehen. 

Alle Qbrigen Baueiemente entsprachen genau denje- 
nigen von Beispiel 1. Das gleiche gait von den Betriebs- 20 
bedingungen. Der bis 850° C betriebene Stapel arbeitete 
wahrend 1000 h einwandfrei, trotzdem er mehrmals ab- 
gesteflt und in der Temperatur wieder hochgefahren 
wurde. Dabei wurde vor allem die leichte Demontier- 
barkeit und Montierbarkeit ohne jegliche Veranderung » 
der Bauteile festgestellt die sich fur den Versuchsbe- 
trieb besonders wertvoll und vorteilhaft erwiesen. 

Die Leistung betrug 105 W.der Wirkungsgrad 62%. 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele 
beschrankt 30 

Die Vorrichtung zur UmwandJung von in einem gas- 
fdrmigen Brennstoff vorhandener chemischer Energie 
in elektrische Energie besteht aus einer Anordnung in 
Form eines Stapels von in Serie geschalteten flachen, 
ebenen Hochtemperatur-Brennstoffzelleri (1; 2; 3) auf 35 
der Basis von Zirkonoxyd als Feststoffelektrolyt 1 mit 
zwischen benachbarten Brennstoffzellen geschalteten 
Bauelementen zur elektrischen Stromiibertragung, wo- 
bei die besagten Baueiemente aus einer zentral ange- 
ordneten. elektrisch leitenden, gasdichten ebenen 40 
Trennplatte 4 und beidseitig angeordneten elektrisch 
leitenden vollelastischen Stromkollektoren (6; 7) mit ei- 
ner Vielzahl von Kontaktstellen 8 gegentlber der Trenn- 
platte 4 und der benachbarten Elektrode (2; 3) der ge- 
genuberliegenden Brennstoffzelle bestehen, indem an 45 
den Kontaktstellen 8 dank Elastizitat dauemd ein senk- 
recht zur Plattenebene gerichteter Druck ausgeQbt 
wird, und am Umfang der Trennplatten 4 und der 
Brennstoffzellen ebene isolierende Distanzrahmen 9 
und elastische Dichtungen 10 sowie entsprechende Mit- 50 
tel zur Zufilhrung und AbfOhrung der gasfdrmigen Me- 
dien vorgesehen sind und der gesamte Stapel durch am 
Umfang oder auBerhalb der Brennstoffzellen und 
Trennplatten angeordnete elastische Zuganker oder 
Bagel senkrecht zur Plattenebene unter Druck fest zu- si 
sammengehalten ist. Die Trennplatte 4 besteht aus ei- 
nem warrnfesten metallischen Werkstoff oder einem lei- 
tenden keramischen Werkstoff oder einem Cermet, wo- 
bei die Sauerstoffseite mit einer leitenden oxydationsbe- 
stftndigen Oberflachenschicht 5 versehen ist eo 

Die beidseits der Trennplatte 4 angeordneten vollela- 
stischen Stromkollektoren (6; 7) sind vorzugsweise als 
Schwamm, Filz, Vlies, Geflecht Gitter, Wolle, Faser- 
knfluel, Faserlaminat oder Gewebe oder ferner als ge- 
wellte oder gestanzte profilierte Plattenkdrper mit fe- 65 
dernden lamellenartigen Erhebungen, Strcifen oder 
Lappen ausgebildet Die vollelastischen Stromkollekto- 
ren (6; 7) bestehen aus einem warrnfesten metallischen 
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Werkstoff oder einem leitenden keramischen Werkstoff 
oder einem Cermet, wobei die sauerstoffseitigen Strom- 
kollektoren oxydationsbestandig ausgefohrt oder mit 
oxydationsbestandigen Oberflachenschichtcn versehen 
sind. 

Fur die Trennplatte 4 und/oder far die Stromkollek- 
toren (6; 7) werden vorteilhafterweise auch keramische 
leitende Werkstoffe wie Siliziumkarbid, Zinnoxyd, La/ 
Mn-Perowskit, Ni/Zr02-Cermet verwendet 

Die vollelastischen Stromkollektoren (6; 7) sind vor- 
zugsweise mit der Trennplatte 4 und/oder der Elektrode 
(2; 3) der jeweils benachbarten gegenOberliegenden 
Brennstoffzelle durch ein Hochtemperaturiot oder eine 
SchweiBung oder eine Sinterung elektrisch lei tend und 
mechanisch kraftschlussig fest verbunden, wobei die L6- 
tung, SchweiBung oder Sinterung oxydationsbestandig 
oder nichtoxydierend ausgefuhrt ist und/oder mit einer 
schutzoxydbildenden Deckschicht versehen ist 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Umwandlung von in einem gas- 
fflrmigen Brennstoff vorhandener chemischer 
Energie in elektrische Energie mittels einer Anord- 
nung in Form eines Stapels von in Serie geschalte- 
ten flachen, ebenen Hochtemperatur-Brennstoff- 
zellen (1; 2; 3) auf der Basis von Zirkonoxyd als 
Feststoffelektrolyt (1) mit zwischen benachbarten 
Brennstoffzellen geschalteten Bauelementen zur 
elektrischen Stromiibertragung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl jedes der besagten Baueiemente aus 
einer zentral angeordneten, elektrisch leitenden, 
gasdichten ebenen Trennplatte (4) und beidseitig 
angeordneten elektrisch leitenden vollelastischen 
Stromkollektoren (6; 7) mit einer Vielzahl von 
Kontaktstellen (8) gegenuber der Trennplatte (4) 
und der benachbarten Elektrode (2; 3) der gegen- 
Oberliegenden Brennstoffzelle besteht, wobei an 
den Kontaktstellen (8) dank Elastizitat dauemd ein 
senkrecht zur Plattenebene gerichteter Druck aus- 
geubt wird, dafl ferner am Umfang der Trennplat- 
ten (4) und der Brennstoffzellen ebene isolierende 
Distanzrahmen (9) und elastische Dichtungen (10) 
sowie entsprechende Mittel zur Zufuhrung und Ab- 
fuhrung der gasfdrmigen Medien vorgesehen sind, 
und da0 der gesamte Stapel durch am Umfang oder 
auBerhalb der Brennstoffzellen und Trennplatten 
angeordnete elastische Zuganker oder BUgel senk- 
recht zur Plattenebene unter Druck fest zusam- 
mengehalten ist 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Trennplatte (4) aus einem warrn- 
festen metallischen Werkstoff oder einem leitenden 
keramischen Werkstoff oder einem Cermet be- 
steht wobei die Sauerstoffseite mit einer leitenden 
oxydationsbestandigen Oberflachenschicht (5) ver- 
sehen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl die beidseits der Trennplatte (4) ange- 
ordneten vollelastischen Stromkollektoren (6; 7) als 
Schwamm. Filz, Vlies, Geflecht GitteT, Wolle, Fa- 
serknauet, Faserlaminat oder Gewebe ausgebildet 
sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichne t daB die beidseits der Trennplatte (4) ange- 
ordneten vollelastischen Stromkollektoren (6; 7) als 
geweilte oder gestanzte profilierte Plattenkdrper 
mit federnden lamellenartigen Erhebungen, Strei- 
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fen oder Lappen ausgebildet sind 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vollelastischen Stromkol- 
lektoren (6; 7) aus einem warmfesten metallischen 
Werkstoff oder einem leitenden keramischen s 
Werkstoff oder einem Cermet bestehen, wobei die 
sauerstoffseitigen Stromkollektoren oxydationsbe- 
standig ausgefuhrt oder mil oxydationsbestandigen 
Oberflachenschichten versehen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3, 4 oder 5, da- to 
durch gekennzeichnet, daB fQr die Trennplatte (4) 
und/oder fdr die Stromkollektoren (6; 7) kerami- 
sche leitende Werkstoffe wie Siliziumkarbid, Zinn- 
oxyd, La/Mn-Perowskit, Ni/Zr02-C«rroet verwen- 
detwerden. i$ 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vollelastischen Stromkollektoren 
(6; 7) mit der Trennplatte (4) und/oder der Elektro- 
de (2j 3) der jeweils benachbarten gegentiberlie- 
genden Brennstoffzelle durch ein Hochtemperatur- 20 
lot oder eine SchweiBung oder eine Sinterung elek- 
trisch leitend und mechanisch kraftschliissig fest 
verbunden sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lotung, SchweiBung oder Suite- 25 
rung oxydationsbestandig oder nichtoxydierend 
ausgefuhrt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ldtung, SchweiBung oder Sinte- 
rung mit einer schutzoxydbfldenden Deckschicht 30 
versehen ist 
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